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PROCEDE POUR REALISER LE VIDE DANS UN VITRAGE ISOLANT. 

L'invention concerne un procede pour reaiiser le vide 
entre deux feuilles de verre constituant un vitrage isolant, 
Tune des feuilles de verre comportant un trou perce dans 
son epaisseur , 
Selon l'invention, on place une piece d'alliage a bas ~/ 
point de fusion a I'extremite externe du trou, on realise le " 

vide et on fond la piece d'alliage pour la sceller sur la paroi 

du trou de facon a obstruer ledit trou. j 
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5 PROCEDE POUR REALISER LE VIDE DANS UN VITRAGE ISOLANT. 

[.'invention concerne des vitrages isolants composes d'au moins deux 
10 feuilles de verre separees Tune de I'autre par un faible espace dans lequel le 
vide a ete realise. 

II est usuel pour obtenir une isolation thermique et/ou acoustique de 
realiser des vitrages isolants comportant deux feuilles de verre separees Tune 
de I'autre par une lame d'air relativement importante. De tels vitrages 

1 5 apportent une isolation thermique jugee insatisfaisante pour certaines 
applications. Pour y remedier, il est connu de realiser des vitrages isolants 
comportant trois feuilles de verre et Tune des lames d'air pouvant etre 
remplacees par un gaz, par exemple le Krypton. Ces vitrages ont des 
proprietes d'isolation thermique nettement ameliorees, mais sont d'une 

20 epaisseur telle qu'il n'est pas toujours aise de les utiliser. 

Par ailleurs, la demande actuelle des utilisateurs s'orient-i vers une 
isolation thermique des vitrage^ Squivalente a celle des parois pleines, c'est-3- 
dire des murs. 

II a deja ete propose, notamment dans le brevet WO 91/102878, des 
25 vitrages isolants constitues de deux feuilles de verre separees Tune de i'autre 
par un espace dans lequel le vide a ete realise. 

Ces vitrages procurent du fait du vide une tres bonne isolation 
thermique mais ils sont tres difficiles a realiser. D'une part, la faible epaisseur 
entre les deux feuilles de verre qui est de quelques dixiemes de millimetres doit 
30 etre constante sur toute la zone ou les feuilles de verre sont en regard. 

CTautre part, il faut realiser un scellage des deux feuilles de verre 
parfaitement 6tanche. 
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Le brevet WO 91/102 878 decrit une technique consistant & placer des 
plots de quelques dixi&mes de millimetres d'epaisseur sur I'une des feuilles de 
verre, repartis sur toute la surface, et un joint qui permet le scellage des deux 
feuilles. 

5 Ce brevet decrit egalement un procede pour r6aliser le vide entre les 

deux feuilles de verre. II propose, notamment, d'inserer un tube entre les deux 
feuilles de verre avant le scellage, sur lequel on vient se raccorder pour pomper 
I'air. Une autre realisation consiste a perper un trou au travers de Tune des 
feuilles de verre et de pomper l'air a travers cet orifice. 
10 Dans le premier cas, il est n6cessaire de sceller le tube de fa<pon etanche 

en meme temps que les feuilles de verre, ce qui rend difficile les operations. 
De plus, il faut, apres avoir fait le vide, sceller I'extremite du tube, puis 
proteger cette extremite pour 6yiter sa passe. . . 

Dans le second, cas, le vide est r§alis6 par rintermSdiaire d'un tube 
15 prealablement scelle .autour du trou. Puis, apr6s avoir realise le vide, ce tube 
est fondu de facon a, sceller son extremity. , 

^inconvenient de ces realisations est de foumir un vitrage isolant 
presentant ,un point fragile soit sur la. peripherie, soit sur une surface. Dans le 
second cas, il subsiste de plus une partie du tube t a I'exterieur du vitrage, ce 
20 qui augmente les risques de deterioration. , 

^invention a pour .but un pi au sein d'un 
vitrage isolant conduisant a un vitrage de ce type ne presentant pas de point 

de. fragility. . - - ; ^ u 

Le brevet FR 2 752 012 decrit un procede pour realiser le vide entre 
25 deux feuilles de verre constituent un, vitrage isolant, rune des feuilles de verre 
comportant un trou perce dans son epaisseur. II propose, notamment, un 
obturateur maintenu a proximite du trou de facon a laisser passer I'air et 
soudable sur le verre. Selon ce procede, on depose une couronne d'email a 
base d'argent autour du trou, apres cuissqn, ladite couronne est etamee et 
30 partiellement soudee a un disgue mineral etame. ^ Au . cours de la phase de 
realisation du vide, on eleve la temperature localement autour du trou jusqu'a 
la fusion de 1'etain et on obtient ainsi la soudure du disque sur la feuille de 
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verre et I'obturation du trou. L'obturation du trou ainsi realis6e ne constitue 
pas un point fragile et est relativement discrete, mais sa realisation n6cessite 
quelques contraintes. 

En effet, la soudure du disque sur le verre est realisee lorsque le disque, 
5 initialement partiellement soude a la couronne etamee, tombe par gravite du 
fait de la fusion de T§tain. Or la duree de chauffe necessaire au disque pour 
tomber et etre soude est tres variable d'un produit a un autre. II n'est ainsi pas 
possible de fixer une duree de -chauf fage pour une fabrication industrielle en 
aveugle, cela necessite done, pour la realisation de chaque vitrage, un controle 
10 visuel afin de determiner le rtromerit ou Ton arrete le chauffage autour du trou. 
Par ailleurs, la duree de chauffage autour du : trou doit etre suffisamment 
longue pour que la soudure du disque soit complete sur toute la peripheric du 
trou et suffisamment courte pour eviter de griller I'argeht contenu dans ('email. 
U'invention a cfonfc Sgalement pour but un proc6d6 pour effectuer le vide 
15 au sein d'un vitrage* isdlaht ne neoessitant pas les contraintes de duree de 
chauffage enoncees precedemment. : 

Ces buts sont atteirits selon Tinvention par un procede pour realiser le 
vide entre deux feuilles de verre constituant un vitrage isolant, Tune des 
feuilles de verre comportant un trou perce dans Son epaisseur, consistant a 
20 placer une pidce d'alliage a bas point de fusion a Textremite externe du trou, a 
realieer le vide, puis; a fbndre la piece d'alliage pour la sceller sur la paroi du 
trou de f aeon a obstrUerrorif ice dudit trou. 

La mlse sous vide du vitrage isolant est simple de mise en oeuvre et 
l'obturation du trou par lequel le vide "est realise, ne constitue pas un point 
25 fragile et -est relativement discret. Par parordu trou, on intend paroi interne 
ainsi que bord externe du trou. 

Avantageusement, les dimensions du trou et la nature de Talliage sont 
telles que I'alliage fondu obstrue te trou par capillarite. De cette maniere, 
I'alliage fondu se repartit sur les parois du trou sans traverser le trou et venir 
30 en contact avec la feuille de verre opposee du vitrage isolant. 

De preference, la piece d'alliage a bas point de fusion est une piece 
d'alliage d'etain et elle"se presente sous la forme d'un fil de soudure. De cette 
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maniere, la fusion de la piece d'alliage est realisable a basse temperature et 
sans risque d'eclatement des feuilles de verre. De meme, la mise en place au 
niveau de I'extremite externe du trou est aisee et permet la realisation 
ulterieure du vide. 

Selon une variante avantageuse de ('invention, on dispose entre la piece 
d'alliage et le verre au moins un intermediate metallique qui adhere au verre. 

Selon une realisation prdferee de Invention, avant la mise en place de la 
piece d'alliage, on realise une couronne d'email a base d'argent autour du trou 
et on soude un oeillet metallique embouti en son centre au bord du trou. Par 
oeillet embouti en son centre, on entend oeillet dont la partie centrale est 
perpendicuteire a la partie exterieure de maniere a pouvoir Stre introduit au 
travers du trou perce dans la feuille, la partie exterieure venant en appui sur le 
bord du trou. De cette maniere, la piece d'alliage fondue est scellee sur la 
partie centrale de I'oeillet qui constitue ainsi la paroi interne du trou et qui, 
contrairement au verre, est mouillable par I'alljage. On obtient ainsi une 
obturation solide et durable. 

Concernant la soudure de. I'oeillet au bord du trou perce dans la feuille 
de verre, I'invention prevoit avantageusement une soudure a I'etain realisee 
soit par electro-brasage, soit par induction, la couronne d'email a base 
d'argent realisant alors la liaison yerre-etain.. 

De preference, la temperature de fusion de la soudure est de 350°C 
maximum pour des feuilles de verre en verre sodo-calcique et est superieure 
d'au moins 50°C a la temperature de fusion de la piece d'alliage. De cette 
.maniere, la soudure de I'oeillet sur le verre peut etre realisee sans que la 
structure du verre evolue et soit deterioree et la fusion de la piece d'alliage 
pour I'obturation du trou peut etre realise sans risque pour la soudure de 
I'oeillet. De preference encore,. la difference de temperature de fusion est d'au 
moins100°C. 

Selon une variante de I'invention, le diametre du trou perce dans 
I'epaisseur de la feuille de verre est de I'ordre de 4 mm et le diametre interieur 
de I'oeillet est de I'ordre de 3 mm,. Le diametre de I'ordre de 3 mm permet 
ainsi une obturation du trou aisee par capillarity et le diametre de I'ordre de 
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4 mm permet de limiter la deterioration de la feuille de verre lors de 
traitements thermiques tels que la trempe. 

Selon une variante preferee de 1'invention, I'oeillet metallique est en 
laiton ou en cuivre et presente une epaisseur d'au moins 0,2 mm. La 
5 surepaisseur obtenue au niveau du trou est alors inferieure a 1 mm. 

Selon une seconde variante de realisation du procede selon 1'invention, 
avant la mise «n place de la piece d'alliage, Textremite externe du trou est 
fraisee et pdie, puis on depose au rnoins sur la zcne polie une couche d'email 
a base d'argent. 

10 Le fraisage de Textremite externe du trou permet ainsi la realisation 

aisee du polissage d'une partie de la paroi du trou, polissage qui est necessaire 
au depot d'une couche d'email a base d'argent presentant une surface 
parfaitement lisse. Un etat de surface granuleux de la couche d'email a base 
d'argent ne permet pas, en effet, une bonne mouillabilite par l alliage fondu du 

15 fait de la cuisson non homogene de I'email. Ainsi, grace au fraisage et au 
polissage, la piece d'alliage fondu est parfaitement scellee au verre par 
rintermediaire de la couche d^mait a base d'argent. 

Selon une variante de I'invention, \e diametre du trou perce avant le 
fraisage est de 3 mm. 

20 -L'inventidn propose egalfenrYent un vitrage isolant sous vide ainsi realise. 

Selon rinventionr-le vitrage isolant sous vide est constitue de deux 
feuilles de verre maintenUes esfpacees Tune de Tautre par des espaceurs et un 
joint de scellage peripherique, ledit vitrage presentant sur Tune des faces un 
bouchon d'alliage a ba6 point de fusion. Comm^ decrit precedemment, un tel 

25 bouchon est utilise pdur obturer le trou ayant servi a faire le vide. Le bouchon 
sera de preference place prdchre du joint de scellage par souci de discretion et 
notamment pour etre masque par des dispositifs de montage. 

Selon une realisation prefer6e de I'invention, le bouchon est scelle au 
verre par i'intermediaire d'un oeillet metallique soude au verre. 

30 Selon une autre realisation de I'invention, le bouchon est scelle au verre 

par I'intermediaire d'une couche d'email a base d'argent. 
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Selon d'autres realisations avantageuses de ['invention, I'invention 
prevoit d'utiliser au moins une feuille de verre recouverte d'une ou plusieurs 
couches fonctionnelles, sur au moins Tune de ses faces. De telles couches 
sont par exemple des couches basses emissives telles que decrites dans le 
5 brevet frangais FR 2 701 474.. -Dans le cas ou une couche de ce type est 
rSalisee sur la face interne du vitrage, c'est-a-dire une face ulterieurernent au 
contact du vide, Invention prevoit de preference ['elimination de ladite couche 
sur la zone peripherique de la surface correspondant a la zone recouverte par 
le joint de scellage ; cette Elimination peut permettre une meilleure adherence 
1 0 dudit joint. 

D'autres details et caracteristiques avantageuses de I'invention 
ressortiront, ci-apres, de la description d'exemples, de realisation selon 
I'invention, faite en reference aux figures qui represented : 

• figure ; 1 : une vue de dessus d'un schema d'un vitrage isolant selon 
15 I'invention, , ; v 

, • figure 2 : une vue de c6t6 en elevation d'un schema d'un vitrage isolant 
selon ('invention, 

• figure 3 : une vue de cote en elevation d'un schema d'un second vitrage 
isolant selon ('invention, 

20 • figures 4, a, b, c; des schejnas illustrant diverses etapes successives de 
realisation du vitrage isolantrepresente q la figure 2, 

Les differentes figures ne, r sont pas < representees el I'echelle pour en 
simplifier la-comprehension. , , 

-Sur la figure 1 est represente une vue de dessus d'un schema d'un 
25 , vitrage isolant, sous vide-1 . Celui-ci se compose de deux feuilles de verre 2 et 
3 maiptenues a distance I'une de I'autre par un ensemble d'espaceurs 4 
repartis sur toute la, surface du vitrage 1. Ces espaceurs 4 ont de preference 
un diamdtre inferieur a 0,4 mm de facon a etre peuvisibles et ils presented 
une epaisseur inferieure a. 0,3 mm pour maintenir un espace tres faible entre 
30 les deux feuilles de verre 2 et 3. Sur la peripheric du vitrage 1 , un joint de 
scellage mineral 5 assure Tetancheite de I'espace compris entre les deux 
feuilles de verre 2 et 3. 
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La feuille de verre 2 comporte un bouchon. 6 qui obture le trou ayant 
servi a faire le vide dans !e vitrage 1. Le bouchon. 3 est realise en alliage 
d'etain. II peut etre positionni n'importe ou sur le vitrage et de preference 
proche du joint de scellage 5 par souci de discretion. De preference encore, il 
5 est situe au centre d'une grande longueur du vitrage comme represente sur la 
figure 1 ; ceci est avantageux lors de la realisation du vide car une telle 
position permet notamment de diminuer au maximum le temps de pompage 
pour une aspiration donnee. 

Sur la figure 2 est represente une vue de cote en elevation d'un vitrage 

10 sous vide 1 . La feuille de verre 2 presente un bouchon 6' qui obture le trou 7' 
ayant servi a faire le vide. Le bouchon 6' est scelle & la feuille de verre 2 par 
('intermediate, d'un oeillet 8 embouti en son centre,, celui-ci etant soude a la 
feuille de verre 2 au bord d[u trou 7\ la soudure 9 de Toeillet sur le verre est 
en etain et est au contact du verre par Intermediate d r une couronne 10 

15 d'emaila base d' argent deppsee au bprd du trou 7\ — < 

Le trou 7 % presente de preference yn. diametre xle 4 mm et I'oeillet 8 un 
diametre interreure de .3 .mm, Toeillet 8 sera de preference en laiton car 
facilement emboutissable et presentera une epaisseur de 0,5 mm et un 
diametre exterieur.de 9t mm. 

20 Sur la figure 3 est represente une vue de cote en. elevation d'un second 

vitrage sous vjde T-.La ."feuille <i$ verre 2 presente un bouchon 6" qui obture le 
trou 7" ayant servi & : faire J$ vide. Le trou 7" presente sur son extr6mite 
exterieure un chanf rein, qui a ete polt de sorte que,|a„ .surface chanf reinee soit 
parfaitement lisse. Ce bouchon 6 M est scelle. a 4a vfeyille de verre 2 par 

25 I'intermediaire d'une couche 11 d'email a base d.' argent qui a 6t6 depose sur 
Textremite exterieure du trou 7". De : preference, le ehanfrein du trou 7" 
presente un diametre interieur de 3 mm et un diametre exterieur de 7 mm. 

Les figures 4a, b : et c illustrent-- diverses etapes successives de 
realisation du .vitrage isolant: represente a '~ figure 2. 

30 Sur la figure 4a r le; vitrage isolant 1 est prepare pour la realisation du 

vide. Les deux : f euilles.de verre 2 et 3 ont ete assemblies de maniere etanche, 
la feuille de verre 2 pFesentant un trou 7' perce dans son epaisseur. Une 
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couronne d'email 10 a base d'argent a 6te dSposee autour du trou 7'. Cet 
email a avantageusement 6t6 cuit simultanement a la cuisson du joint 
peripherique 5. Une fois le vitrage isolant prepare, on insere dans le trou 7* un 
oeillet 8 embouti en son centre en laiton en dispbsant avant autour du trou 7' 
un anneau 12 de soudure a I'etain dont la temperature de fusion est, de 
preference, de 310°C. On dispose alors au-dessus de Toeillet 8, au niveau de 
I'anneau 12, des electrodes 13 et 14 pour effectuer la soudure par Slectro- 
brasage. 

La figure 4b montre ensuite le vitrage isolant 1 avec I'oeillet 8 soude 
autour du trou 7' au niveau duquel on a dispose un fil de soudure h retain 15 
dont la temperature de fusion est, de preference, de 170°C. Un dispositif 16 
vient envelopper la p6riph6rie du trou T de manierd hermetique, le dispositif 
1 6 qui peut etre un tube, une cloche ou tout autre dispositif connu de 
Thbmme du metier est Textr6mit6 venant au contact du vitrage, du systeme 
permettant de faire le vide. Ce systdme n'est pas represiente sur Ihs figures. II 
peut s'acjir de tout syst§me cohnu dei Thomme du metier permettant 
d'atteindre une pression inferieure a 10 3 Torr. La fleche 17 symbolise 
Taspiration, effectuee pour obtenir le vide dans le vitrage 1 . 

La figure 4c represente le vitrage isolant 1 h I'interieur duquel le vide a 
ete realise. Le dispositif 16 prSsente une resistance electrique 18 placee a 
proximite du trou 7\ Cette resistance 1 8 permet de chauffer par rayonnement 
le fil de soudure 15 a sa temperature de fusion. Le volume du fil de soudure 
15 est defini de facon a ce qu'il remplisse la partie emboutie de I'oeillet 8 
sdude autour du trou 7'. 

Lorsque la temperature est a nouveau abaissee, Toeillet 8 est obture par 
un bouchon 6' d : alliage d'etain qui est scelle ainsi au vitrage isolant 1 par 
I'intermediaire de Toeillet 8 soude au bord du trou 7\ la soudure 9 de Toeillet 
n'ayant pas bouge sous le rayonnement de la resistance 1 8 du fait de sa 
temperature de fusion superieure a celle du fil de soudure 15. On obtient ainsi 
un vitrage isolant 1 tel que represente a la figure 2. 

La methode de realisation de ce vitrage est relativemeht simple de mise 
en oeuvre sans contrainte de duree de chauffage et conduit a un vitrage sous 
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vide parfaitement hermetique, presentant une duree de vie satisfaisante et 
presentant pas de point de fragilite. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede pour r6aliser le vide; entre deux feuilles de verre constituant 
un vitrage isolant, Tune de ces feuilles de verre comportant un trou perc£ dans 
son epaisseur, caracterise en ce qu'on place une piece d'alliage a bas point de 

5 fusion a I'extremite externe du trou, en ce qu'on realise le vide et en ce qu'on 
fond la piece d'alliage pour la sceller sur la paroi du trou de fa$on £ obstruer 
ledit trou. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que les 
dimensions du trou et la nature de I'alliage sont telles que I'alliage fondu 

1 0 obstrue le trou par capillarite. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la pi6ce 
d'alliage a bas point de fusion est une piece d'alliage d'etain. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que la piece 
d'alliage detain se pr6sente sous la forme d'un fil de soudure. 

15 5, Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 

qu'on dispose entre la piece d'alliage et le verre au moins un intermediate 
metallique qui adhere au verre. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que, avant la mise 
en place de la piece d'alliage, on realise une couronne d'email a base d'argent 

20 autour du trou et en ce qu'on soude un oeillet metallique embouti en son 
centre au bord du trou. 

7. Procede selon la revendication 6, caracteris6 en ce que la soudure de 
I'oeillet est a I'etain. 

8. Procede selon la revendication 6 ou 7, caracterise en ce que la 
25 soudure de I'oeillet est realisee par electro-brasage. 

9. Procede selon la revendication 6 ou 7, caracterise en ce que la 
soudure de I'oeillet est realisee par induction. 

10. Procede selon I'une des revendications 6 a 9, caracterise en ce que 
la temperature de fusion de la soudure d n ''oeillet est de 350°C maximum 

30 pour des feuilles de verre en verre sodo-calcique et est superieure d'au moins 
50°C £ la temperature de fusion de la piece d'alliage. 
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11. Procede selon Tune des revendications 6 a 10, caracterise en ce 
que le diametre du trou perce dans Tepaisseur de la feuille de verre est de 
I'ordre de 4 mm et le diametre interieur de I'oeillet est de I'ordre de 3 mm. 

12. Procede selon Tune des revendications 6 a 11, caracterise en ce 
5 que I'oeillet metallique est en laiton ou en cuivre et presente une epaisseur 

d'au moins 0,2 mm. 

1 3. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que, avant la 
mise en place de la piece d'alliage, Textremite externe du trou est frais6e, polie 
et en ce qu'on depose au moins sur la zone polie une couche d'ernail d base 
10 d'argent. 

14. Procede selon la revendication 13, caract6rise en ce que le diametre 
du trou perce dans Tepaisseur de la feuille de verre avant fraisage est de 
I'ordre de 3 mm. 

15. Vitrage isolant sous vide constitue de deux feuilles de verre 
15 maintenues espacees Tune de I'autre par des espaceurs et un joint de scellage 

peripherique, caracterise en ce qu'il presente sur Tune de : ses faces un 
bouchon d'alliage a bas point de fusion. 

16. Vitrage selon la revendication 15, caracterise en ce que le bouchon 
est scelle au verre par TinteFmediaire d'un oeillet metallique. so.ude au verre. 

20 17. Vitrage selon la revendication 15, caracterise en ce que le bouchon 

est scelle au verre par I'intermediaire d'une couche metallique qui adhere au 
verre. 

18. Vitrage selon Tune des revendications 15 a 17, caracterise en ce 
qu'au moins une feuille de verre est recouverte d'une ou plusieurs couches 
25 fonctionnelles sur au moins Tune de ses faces. 
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